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® Es wird ein System zur Auswertung der Fahrbe- 
triebsweise eines Kraftfahrzeugs beschrieben, wel- 
ches im Kraftfahrzeug angeordnete Sensoren zur 
Ermittlung von Fahrbetriebszustanden des Kraftfahr- 
zeugs sowie eine vom Fahrzeug getrennte Auswerte- 
einheit mit einem Rechner aufweist, der aus den 
Sensorsignalen hergeleitete Fahrbetriebszustandssi- 
gnale ausliest und einem Speicher und/oder einer 
Anzeigeeinheit zufiihrt. Die Sensoren sind an einen 
Encoder angeschlossen, welcher die Sensorsignale 
in einen seriellen Datenstrom wandelt, der einem 
fahrzeugfesten Sender zugefuhrt wird. Ein vom Fahr- 
zeug getrennter Empfanger empfangt die Sendesig- 
nale und fuhrt sie einem Decoder zu, der aus dem 
seriellen Datenstrom die Sensorsignale rekonstruiert 
und der Auswerteeinheit zufCihrt. Vorteilhafterweise 
erfaflt wenigstens ein Sensor markante Strecken- 
merkmale und ein weiterer Sensor medizinisch rele- 
vante Daten des Fahrers bzw. der Fahrerin des 
Kraftfahrzeugs, so daf3 "online" eine voilstandige 
Analyse der Fahrt moglich ist 
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Die Erfindung betrifft ein System zur Auswer- 
tung der Fahrbetriebszustande eines Kraftfahr- 
zeugs gemaB dem Obergebriff des Hauptan- 
spruchs. 

Ein soches System ist aus der DE OS 31 46 
711 bekannt. Dabei berechnet der Rechner eine 
Vielzahl von die jeweiiigen Fahrbetriebszustande 
des Kraftfahrzeugs reprasentierenden Werten auf 
Basis der Ausgangssignale der Sensoren und fuhrt 
eine Steuerung zur Erzeugung eines Warnsignals 
durch, wenn einer der Werte einem aus einer Viel- 
zahl vorgegebener Sollwerte entspricht. Der Akku- 
mulationswert der Warnsignale und die Grunde fur 
die Warnsignale werden in einer externen Speiche- 
reinheit abgespeichert, die nach Fahrtende demon- 
tiert wird. Auf diese Weise laSt sich das Fahrverhai- 
ten des Fahrers im Nachhinein ermitteln und noti- 
genfalls korrigieren. 

Aus der DE OS 27 28 362 ist ein Datenverar- 
beitungssystem fur Fahrdaten insbesondere von 
Schienenfahrzeugen bekannt, bei dem die im Fahr- 
zeug aufgezeichneten Fahrdaten an ein vom Fahr- 
zeug entferntes Speichermedium gegeben werden, 
in dem sie umgewandelt werden. Die umgewandel- 
ten Daten werden in einen Rechner eingegeben 
und dort mit ein bekanntes Leistungsprofil darstet- 
lenden Stammdaten unter Steuerung eines Pro- 
gramms zur Ableitung analytischer Ergebnisse hin- 
sichtlich der Fahrleistung verglichen. Die Aufzeich- 
nung der Fahrdaten erfolgt mittels versiegelter Pa- 
tronen, die ein Endlosband enthalten und beispiels- 
weise in eine Aufzeichnungseinheit an Bord einer 
Lokomotive eingesteckt werden. Die Patrone wird 
nach Aufzeichnung der Information aus der Loko- 
motive herausgenommen und in eine Wiedergabe- 
einheit eingesteckt 

In neuerer Zeit kommt zur Unfallvorbeugung 
der Fahrerausbildung steigende Bedeutung zu. Vie- 
le Firmen, Automobilclubs und offentliche Einrich- 
tungen haben Fahr-und Sicherheitskurse eingerich- 
tet, in denen, getrennt vom offentlichen Verkehr, 
kritische Fahrsituationen geubt werden konnen, so 
daB diese dann in der Praxis, wo man haufig unge- 
wollt mit solchen Situationen konfrontiert ist, besser 
beherrscht werden. Ein wichtiger Bestandteil sol- 
cher Trainingkurse liegt darin, mit dem Fahrer/der 
Fahrerin die durchfahrenen Situationen diskutieren 
zu konnen, um gegebenenfalls auf Fehler Oder 
Verbesserungsmoglichkeiten aufmerksam machen 
zu konnen. Dies soli in moglichst enger zeitlicher 
Folge mit den durchfahrenen Situationen und mog- 
lichst realistisch geschehen, da dadurch der Lern- 
effekt positiv beeinfluBt wird. Bekannte Systeme 
haben den Nachteil, daB der an Bord des Fahr- 
zeugs befindliche Datenspeicher nach Fahrtbeendi- 
gung entnommen und zur Auswertung in ein Aus- 
wertegerat gebracht werden muB. Dadurch geht 
wertvolle Zeit verloren und ist eine Instruktion des 



Fahrers/der Fahrerin bereits wahrend der Fahrt 
nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
insbesondere fur die Anwendung bei Fahr- und 

5 Sicherheitstrainings geeignetes System zur Aus- 
wertung der Fahrbetriebsweise eines Kraftfahr- 
zeugs zu schaffen, welches eine effiziente Schu- 
lung der Fahrer/Fahrerinnen gestattet. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 

70 Ben System zur Auswertung der Fahrbetriebsweise 
eines Kraftfahrzeugs mit den kennzeichnenden 
Merkmalen des Hauptanspruchs gelost. 

Dadurch, daB bei dem erfindungsgemaBen Sy- 
stem die Sensorsignale bereits wahrend der Fahrt 

15 des Fahrzeugs an einen vom Fahrzeug getrennten 
Empfanger gesendet werden, der ortsfest oder in 
einem Begleitfahrzeug untergebracht sein kann, 
und dort unmittelbar "online" Oder im Nachhinein 
ausgewertet werden konnen, ist eine sofortige ziel- 

20 gerichtete Instruktion des Fahrers/der Fahrerin 
moglich, bereits wahrend der Fahrt durch Handzei- 
chen, durch Funkanweisungen oder unmittelbar 
nach der Fahrt, wo das Erinnerungsvermogen des 
gerade Gefahrenen noch frisch ist. 

25 Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird er- 

reicht, daB die Fahrzeugbetriebsdaten unmittelbar 
der jeweiiigen Streckenposition zugeordnet werden 
konnen, was fur die Schulung besonders vorteilhaft 
ist, da die jeweilige Situation komplett nachvollzo- 

30 gen und Fehler entsprechend analysiert werden 
konnen. 

Mit den Merkmalen des Anspuchs 3 wird er- 
reicht, daB sich den jeweiiigen Situationen zusatz- 
tich medizinisch relevante Daten des Fahrers/der 

35 Fahrerin des Kraftfahrzeugs zuordnen lassen, was 
sowohl fur die Erklarung bestimmter Verhaltenswei- 
sen alsauch generell fur Aussagen Ober den Zu- 
stand und die Belastungsfahigkeit des Fahrers/der 
Fahrerin wichtig ist. 

40 Selbstverstandlich konnen auch bei dem erfin- 

dungsgemaBen System Einrichtungen vorgesehen 
sein, die in bestimmten Situationen Warnsignale 
erzeugen, beispielsweise, wenn zu stark gebremst 
wird, wenn ein Geschwindigkeitslimit uberschritten 

45 wird oder wenn eine bestimmte Pulsfrequenz oder 
ein Blutdruck uberschritten wird. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche- 
matischer Zeichnungen beispielsweise und mit wei- 
teren Einzelheiten erlautert. Alle Figuren stellen 

so Blockschaltbilder dar und zwar 
Fig 1 das Gesamtsystem. 
Fig. 2 den Encoder , 

Fig. 3 die Signalaufbereitungseinrichtung, 
Fig. 4 einen Frequenz-/Spannungswandler, 
55 Fig 5 ein analoges Mutterbord, 

Fig. 6 ein weiteres analoges Mutterbord, 

Fig. 7 ein Digitalbord und 

Fig. 8 ein Pulscodemodulationsbord. 
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GemaB Fig. 1 gehort zum System ein in einem 
Kraftfahrzeug angeordneter Encoder 3, der von 
Sensoren 5 erzeugte Signale in geeignete Form 
bringt, damit diese von einem Sender 7 gesendet 
werden konnen. Weiter gehort im dargestellten 
Beispiel zum System ein Empfanger 9, der die 
Signale des Senders 7 empfangt und an einen 
Decoder 11 weiterleitet, welcher die in den Sen- 
designalen enthaltenen Sensorsignale decodiert 
und an einen Rechner 13 weiterleitet, welcher die 
Sensorsignale zur Anzeige durch einen Bildschirm 
14 und/oder zur Speicherung beispielsweise auf 
Festplatte oder Diskette aufbereitet. 

Die Sensoren 5 konnen beispielsweise den 
Bremsdruck, die Langsbeschleunigung, die Quer- 
beschleunigung, die Raddrehzahlen aller vier Fahr- 
zeugrader, die Drehbewegung des Lenkrades, den 
Kupplungspedalweg, die Drosseiklappenstellung, 
die Motordrehzahl und die Schaltstellung des Ge- 
triebes erfassen. Weiter kann ein Sensor vorgese- 
hen sein, welcher an der Fahrbahn aufgestellte 
Pylonen erkennt. Am Fahrer bzw. der Fahrerin kon- 
nen Sensoren angebracht sein, welche die Pufsfre- 
quenz oder den Blutdruck Oder sonstwelche phy- 
siologisch relevanten Werte erfassen. 

Die Sensordaten werden fur eine besonders 
hohe Betriebssicherheit des Systems digitalisiert 
und per Funkstrecke an eine Bodenstation mit dem 
Empfanger 9 und den weiteren Einheiten geleitet. 
Dort konnen sie aufgezeichnet oder "online" be- 
trachtet werden. 

Nach dem Abfahren der Teststrecke kann jeder 
Trainingsteilnehmer mit seinem Betreuer die unmit- 
telbar vorhergegangene Fahrt komplett durchgehen 
und auf dem Bildschirm14 oder an Hand eines 
Ausdruckes der Bildschirmdarstellung auf seine 
Fehler bzw. Verbesserungsmoglichkeiten hingewie- 
sen werden. 

Bei langeren Trainingsfahrten konnen die Feh- 
ler auch bereits "online" durch geschulte Personen 
am Bildschirm ausgewertet und dem Trainierenden 
unmittelbar durch Handzeichen, per Funk oder 
wahrend eines Stops mitgeteilt werden. 

Die Grundfunktion des Systems ist derart, daG 
die meist in analoger Form als Spannungen vorlie- 
genden Sensorsignale in ein digitales Wort gewan- 
delt werden. Die Worte aller MeGkanale werden zu 
einem seriellen Datenstrom zusammengestellt, der 
ggfs. nach nochmaliger Umwandlung zur Erhohung 
der Fehlersicherheit nach einer bestimmten Modu- 
lationsvorschrift auf eine Tragerfrequenz aufgesetzt 
und gesendet wird. 

Fig. 2 zeigt den Encoder 3. 

Entsprechend den unterschiedlichen zu erfas- 
senden Werten haben die Sensoren unterschiedli- 
che Ausgangssignale. Eine erste Gruppe von Sen- 
soren 5a enthalt Widerstandsbruckenschaltungen 
und liefert als Signal eine analoge Ausgangsspan- 



nung. Solche Sensoren dienen beispielsweise zur 
Erfassung des Bremsdruckes (an eine Membran 
angeschlossener DehnungsmeBstreifen) oder des 
Lenkwinkels (Wegepotentiometer). Diese erste 

5 Gruppe von Sensoren 5a ist an ein analoges Mut- 
terbord 15 angeschlossen. 

Eine zweite Gruppe von Sensoren 5b liefert 
digitale Signale, beispielsweise Mikroschalter zur 
Erkennung der Schaltstellung des Getriebes oder 

io Reflexionslichtschranken zur Erkennung von an Py- 
lonen angebrachten Reflektoren. Diese Sensoren 
sind an ein Digitalbord 17 angeschlossen. 

Eine dritte Gruppe von Sensoren 5c liefert die 
zu erfassenden MeBwerte in an sich bekannter 

75 Weise in Form von Signalfrequenzen, beispielswei- 
se Raddrehzahlsensoren , der Beschleunigungs- 
sensor ( Verstimmung eines Schwingkreises) oder 
der Pulsfrequenzsensor. Diese Sensoren 5c sind 
an ein weiteres analoges Mutterbord 19 ange- 

20 schlossen. 

Die genannten Bords 15,17 und 19 sowie ein 
Pulscodemodulationsbord 21 (PCM) werden von 
einer Strom-bzw.Spannungsversorgungseinheit 23 
(PSU) mit den benotigten Versorgungsspannungen 

25 +15 V, - 15 V und + 5 V versorgt, die bei 
Speisespannungen von 9 V bis 36 V erzeugt wer- 
den. Eingangs- und Ausgangsmasse der Einheit 23 
sind galvanisch getrennt, sodafi keine leitende Ver- 
bindung zwischen der Kraftfahrzeug-Masse und der 

30 Elektronik-Masse besteht. Adressbus 25 und ein 
Datenbus 27 verbinden die Bords 15, 17 und 19 
mit dem Pulscodemodulationsbord 21. 

Der Sender 7 ist sythesizergesteuert und hat 
im Anwendungsbeispiel eine Leistung von 250 

35 mW. Eine Anderung der Tragerfrequenz (beispiels- 
weise 440,625 MHz) erfogt erforderlichenfalls durch 
Austausch der programmierten Microcontroller. Als 
Antenne wird ein Dipol mit MagnetfuB oder fest am 
Kraftfahrzeug befestigt. Die elektrische Lange der 

40 Antenne betragt ein Viertel der Wellenlange. 

Die Empfangs- und Auswertestation mit dem 
Empfanger 9, dem Decoder 11, dem Rechner 13 
und dem Bildschirm 14 sowie einer nicht darge- 
stellten Speichereinheit werden im einzelnen nicht 

45 beschrieben, da an sich bekannt. Es kann ein ubli- 
cher Personalcomputer mit Peripherie verwendet 
werden. 

Fig.3 zeigt eine Signalaufbereitungsschaltung 
29 , wie sie jedem der Sensoren 5a zugeordnet ist. 

50 Die Aufgabe der Signalaufbereitungsschaltung 29 
besteht darin, die Signale der Sensoren 5a so 
aufzubereiten, daB diese anschlieBend problemlos 
digitalisiert werden konnen. Dazu enthalt die Signa- 
laufbereitungsschaltung 29 einen Instrumentie- 

55 rungsverstarker 31, welcher das haufig schwache 
MeBsignal strong linear verstarkt. Im MeBsignal be- 
stehende oder durch die Verstarkung entstehende 
Offset Spannungen werden in an sich bekannter 
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Weise dynamisch (dynamischer Offset 33) und sta- 
tisch (statischer Offset 35) unterdruckt. Die Span- 
nungsversorgung der Sensoren erfolgt mittels einer 
prazisen Bruckenversorgung 37, welche an eine 
Referenzspannungsquelle 39 angeschlossen ist. 
Weitere Spannungen werden von einer Spannungs- 
quelle 41 zur Verfugung gestelft. Um unerwunschte 
hochfrequente Signalanteile zu unterdriicken, ist 
der Ausgang des Instrumentenverstarkers 31 uber 
ein 6-poIiges TiefpaBfilter mit dem analogen Mut- 
terbord 15 verbunden. 

Fig. 4 zeigt einen Frequenz-/Spannungswandler 
45, wie er jedem der Sensoren 5c zugeordnet ist, 
deren MeBsignal ein Frequenzsignal ist, welches in 
ein analoges Spannungssignal umgewandelt wird. 
Zur Spannungsver-sorgung jedes Sensors 5c dient . 
wiederum eine Bruckenversorgung 37. Die eigentli- 
che, wie an sich bekannt aufgebaute Frequenz- 
/Spannungs-wandlereinheit 47 ist zur UnterdrOk- 
kung unerwunschter Signale wiederum uber ein 
TiefpaBfilter mit dem weiteren analogen Muterbord 
19 verbunden. 

Fig. 5 zeigt das analoge Mutterbord 15. Dieses 
Bord dient der Mefisignalerfassung aller Signalauf- 
bereitungsschaltungen 29. Jede der analogen Si- 
gnalspannungen wird uber einen 8-Kanal Multiple- 
xer 51 zur Digitalisierung an einen Analog/Digital 
Wandler 53 geliefert., von dem aus die digitalen 
Datenworter uber den Datenbus an das Pulscode- 
modulationsbord 21 gehen. Die Fg. 5 zeigt deut- 
lich, daB das analoge Mutterbord 15 in ftinf Funk- 
tionsblocke unterteilt werden kann, namlich den 8- 
Kanalmultiplexer 51, einen diesem nachgeschalte- 
ten Impedanzwandler 55, der mit dem Ana- 
log/Digital Wandler 53 verbunden ist, sowie dem 
Wandler nachgeschaltet Ausgangsschalter 57 (drei 
Zustande), die die Digitalworter auf den Systemda- 
tenbus bringen, und eine AdreB-und Steuerlogik, 
die mit der Gesamtsteuerlogik auf dem Pulscode- 
modulationsbord 21 kommuniziert und Module 
bzw.Kanale adressiert Der Analog/Digital Wandler 
53 enthalt einen S&H Verstarker, der den analogen 
Meflwert fur die Dauer der Digitalisierung speichert 
und zur Fehlervermeidung Anderungen der Signal- 
spannung wahrend der Wandlung unterdruckt. Das 
generierte, dem Spannungswert aquivalente Digital- 
wort hat eine Breite von 10 Bits. Der Impedan- 
zwandler 55 dient dazu, die Signalspannungen mit 
einer sehr niedrigen Quellenspannung zu versehen, 
wodurch sie vom Wandler 55 besser verarbeitet 
werden konnen. 

Fig.6 zeigt das den Frequenz-/Spannungs- 
wandlern 45 nachgeschaltete analoge Mutterbord 
19, dessen Aufbau und Funktion dem bzw. der des 
Mutterbordes 1 5 entsprtcht. 

Fig. 7 zeigt das Digitalbord 17, welches zur 
Einspeisung von maximal vier digitalen 10-Bit Wor- 
tern in den PCM-Datenstrom dient. Vom Digitalbord 



17 gehen die 10-Bit breiten Digitalworter uber den 
Systemdatenbus zur Weiterverarbeitung an das 
Pulscodemodulationsbord 21. Das Digitalbord 17 
kann in fiinf Funktionsblocke unterteilt werden, 

5 namlich 3 Eingangskanale 61 mit je 10 Bit (TTL- 
Pegel), ein Eingangskanal 63 mit 10 Bit (2V ... 12 
V), 4-Kanal-Multiplexer mit Eingangsschaltern 65, 
67, 69 und 71, Ausgangsschalter 73 (drei Zustan- 
de) sowie der AdreB-und Steuerlogik 75. 

70 Im digitalen Eingang 63 mit 10 Bit Wortbreite 

fur Daten mit einem Spannungspegel zwischen 2V 
und 12V ist dem Eingangsschalter 71 ein Kompara- 
tor 77 vorgeschaltet, in dem die Eingange mit Uber 
Potentiometer einstellbaren Schaltschwellen abge- 

75 fragt werden. Der Multiplexer mit den Eingangs- 
schaltern 65, 67, 69 und 71 schaltet alle 4 Digital- 
worter in der richtigen Reihenfolge zu den Aus- 
gangsschaltern 73. 

Fig. 8 zeigt das Pulscodemodulationsbord 21, 

20 das samtliche Module, die zum Einlesen der analo- 
gen und digitalen GroBen dienen, mit Adressen 
und Steuersignalen versorgt. Als Input erhalt das 
Pulscodemudulationsbord 21 einen 12 Bit breiten 
parallelen Datenstrom, der entsprechend der Puis 

25 Code Modulation in einen seriellen Datenstrom ge- 
wandelt werden. Es enthalt in an sich bekannter 
Weise einen Speicher 79 fur PCM Format, eine 
Reset-Einheit 81, einen Taktgeber 83, eine Daten- 
eingangseinheit 85, eine Einheit 87 zum Erzeugen 

30 der AdreB-u. Steuersignale, den eigentlichen PCM- 
Generator 89 sowie den Daten-u. Adress Bus 91 
und den Ausgang 93 fur die seriellen PCM Daten. 
Die Funktion des Pulcodemodulationsbordes 21 ist 
wie an sich bekannt und wird daher nicht naher 

35 beschrieben. 

Patentanspruche 

1. System zur Auswertung der Fahrbetriebsweise 

40 eines Kraftfahrzeugs, mit im Kraftfahrzeug an- 

geordneten Sensoren zur Ermittlung von Fahr- 
betriebszustanden des Kraftfahrzeugs und ei- 
ner Auswerteeinheit mit einem Rechner, wel- 
cher die aus den Sensorsignalen hergeleiteten 

45 Fahrbetriebszustandssignale ausliest und ei- 

nem Speicher und/oder einer Anzeigeeinheit 
zufuhrt, gekennzeichnet durch 

einen an die Sensoren(5; 5a, 5b, 5c ) an- 
geschlossenen Encoder(3), welcher die Sen- 

50 sorsignale in einen seriellen Datenstrom wan- 

delt, einen dem Encoder (3) nachgeschalteten 
Sender(7), welcher den seriellen Datenstrom 
an einen vom Fahrzeug getrennten 
Empfanger(9) sendet, und einen dem 

55 Empfanger(9) nachgeschalteten Decoder(11), 

welcher aus dem seriellen Datenstrom die 
Sensorsignale rekonstruiert und an die 
Auswerteeinheit(13,14) angeschlossen ist. 
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2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi wenigstens ein Sensor (5b ) zur 
Erfassung markanter Fahrtstreckenmerkmale 
vorhanden ist und dafi die Auswerteeinheit 
(13,14 ) auf einem Bildschirm(14) die die Fahr- 5 
betriebszustande des Kraftfahrzeugs darstel- 
lenden Signale in Zuordnung zu den Fahrt- 
streckensignalen anzeigt. 

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- w 
kennzeichnet, dafl wenigstens ein Sensor(5c) 

zur Erfassung medizinisch relevanter Daten 
des Fahrers/der Fahrerin des Kraftfahrzeugs 
vorhanden ist. 
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